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SUMMARY
This paper includes a technique to apply a simplified Gowin’s Vee as a reference tool to analyse  four different trends
which are useful for research in Physics problem solving. They are: a) the strategy alternative; b) the problem solving
in accordance with scientific methodology; c) the problem solving and its social environment and d) the problem
solving in Science and Technology with a practical proposal. Its analysis shows the way it can be used for the
classroom.
INTRODUCCIÓN
La V de Gowin ha mostrado ser un instrumento útil para
el análisis del currículo, la evaluación y como recurso de
enseñanza y aprendizaje (Novak y Gowin, 1988; Morei-
ra, 1990b; Moreira y Buchweitz, 1993). Y también para
el análisis del currículo de experimentos de laboratorio
(Moreira y Levandowsky, 1983; Gurley-Dilger, 1992),
de la estructura de una investigación (Moreira, 1990a) y
del enunciado de un problema (Escudero, 1995).
La resolución de problemas, como muestra una abun-
dante literatura (Costa y Moreira, 1995), es una de las
líneas prioritarias de investigación en enseñanza de la
física, tal vez, por la sencilla razón de que –así como
hacer experiencias– resolver problemas es una actividad
considerada indispensable para el aprendizaje de la físi-
ca. Fundamentalmente, la investigación sobre resolu-
ción de problemas se ha orientado durante decenios a
establecer diferencias entre buenos y mediocres «resol-
ventes» y a diseñar algoritmos de resolución para facili-
tar la tarea de los alumnos.
En este trabajo examinamos el uso del diagrama V
desarrollado por Gowin (1981) como una herramienta
útil para el análisis epistemológico de enfoques en reso-
lución de problemas en física. Por análisis epistemológi-
co vamos a entender el examen de interrelación entre el
dominio conceptual (conceptos, principios, teorías...) y
el dominio metodológico (registros, transformaciones,
afirmaciones...), implícito en un modelo de resolución
de problemas, a fin de producir conocimiento (p.e., la(s)
respuesta(s) al problema). Las distintas orientaciones
teóricas en investigación han generado distintos mode-
los normativos a ser eventualmente implementados en el
aula o han interpretado la resolución de problemas, ya
sea como una función cognitiva individual (Larkin y
Reif, 1979; Mettes et al., 1980, 1981; Reif, 1981;
Peduzzi, 1981; Mestre, 1991; Mestre y Touger, 1989) o
como una actividad «repartida» o «distribuida» en la que
el conocimiento es mutuamente construido por los par-
ticipantes en dicha actividad (Nespor, 1990; Contreras,
1992).
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A continuación vamos a explicar someramente los ele-
mentos básicos de una V epistemológica simplificada
para ilustrar los elementos conceptuales y metodológi-
cos que interactúan en un modelo de resolución de
problemas y en la práctica habitual de resolución.
LA V DE GOWIN Y LA RESOLUCIÓN DE
PROBLEMAS
En 1977 Gowin inventó un heurístico en V como medio
para representar los elementos implicados en la estruc-
tura del conocimiento. En principio fue desarrollado
para ayudar a clarificar la naturaleza y los objetivos del
trabajo de laboratorio de ciencias (Novak y Gowin,
1988, p. 76) y, posteriormente, para descodificar el
conocimiento «empaquetado» en artículos de investiga-
ción y su proceso de producción, en cualquier área.
Sin embargo, resolver un problema siguiendo un modelo
explícito o implícito, en forma más o menos consciente
o inconsciente, es una actividad cuya estructura también
puede interpretarse en forma de una V. Los elementos
básicos propuestos para esta V simplificada son los que
se muestran en la figura 1.
Figura 1















En la base de la V se ubican los acontecimientos u
objetos, fenómenos de interés sobre los cuales se formu-
lan preguntas claves. Enlazados con estos acontecimien-
tos están los conceptos y los registros de esos aconteci-
mientos constituyendo la estructura más simple del
conocimiento. Allí es donde se inicia la producción y
creación del conocimiento. El lado izquierdo se refiere
al aspecto conceptual de la producción de conocimiento
(conceptos, constructos, principios, sistemas concep-
tuales, teorías, etc.), mientras el lado derecho se relacio-
na con los elementos metodológicos de esa producción
(registros, datos, transformaciones, afirmaciones de co-
nocimiento y de valor, etc.). El significado de nuestros
registros siempre se interpreta a la luz del bagaje concep-
tual de que disponemos y, puesto que éste es limitado y
evoluciona, sólo podemos hacer afirmaciones sobre cómo
creemos que funciona el «trozo» de mundo que estamos
estudiando.
Muchos de los modelos propuestos para la resolución de
problemas insisten en tomar los datos como punto de
partida de tal forma que todas las informaciones sumi-
nistradas son necesarias y suficientes para que la situa-
ción esté completamente cerrada, lo que induciría según
Gil Pérez y otros (1988a y b, 1992) a un tratamiento
puramente operativo que lleva sólo a relacionar los
datos, las incógnitas y las ecuaciones.
Por otro lado, desde la orientación sociocultural se han
descrito cómo las actividades de resolución de proble-
mas se manifiestan en el contexto social de la clase de
física. Se puede examinar así la organización escolar
como una actividad compartida por profesores y estu-
diantes que conduce a una comprensión común (Erick-
son,1982). Allí los profesores se refieren a los pasos
generales normalmente seguidos al tratar un problema,
comenzando con la extracción de datos. Además, en este
caso específico, «resolver el problema» fue percibido
como tomar la fórmula apropiada e «insertar» el dato
«conocido». En ese enfoque hay evidencias de lo que
puede llamarse la corriente lógica de la resolución de
problemas en física y de que el fracaso no es del indivi-
duo sino del sistema sociocultural que  « niega la opor-
tunidad para el intercambio social y para un desarrollo
cognitivo» (Contreras, 1992).
Ambas concepciones de la resolución de problemas,
aunque desde posiciones diferentes, inducen a una dis-
cusión sobre cómo interpretar estos resultados y qué
implicaciones podrían derivarse de ella para la práctica
de la enseñanza y de la investigación.
Figura 2
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Si usamos la V de Gowin como organizador (Fig. 2) para
representar el trinomio datos, fórmulas e incógnitas,
notamos que el problema se reduce a un sector de la
misma. Se trata de un caso de operativismo ciego que
frecuentemente denuncia la literatura en investigación.
Éste pone en evidencia la ausencia  de una integración
(real) entre la teoría y la práctica, la que impide la
«visualización» de los principales elementos que inte-
ractúan en la producción de conocimiento, imposibili-
tando un mayor análisis y acuerdo de significados.
A continuación aplicamos la V de Gowin al análisis de
cuatro propuestas de resolución de problemas con el
propósito de clarificar en cierta forma sus visiones.
Todas son amplias y llenas de matices, pero pretende-
mos principalmente analizar algunas de sus ideas en la
práctica. No aspiramos a agotar dicha presentación.
LA V EPISTEMOLÓGICA Y ALGUNAS
PROPUESTAS SOBRE LA RESOLUCIÓN DE
PROBLEMAS
En esta parte del trabajo pretendemos realizar una aproxi-
mación a un análisis, reflexión y discusión de los ele-
mentos que interactúan en la resolución de un problema
desde cuatro diferentes propuestas: a) la alternativa de
una estrategia reformulada por Peduzzi; b) la resolución
de problemas como investigación; c) la resolución de
problemas y su contexto social; y d) la resolución de
problemas en ciencias y tecnología como propuesta y
presentación de resultados prácticos. Focalizaremos nuestra
atención en algunos rasgos que nos permitan encontrar
diferencias y semejanzas sobretodo relevantes para la
práctica de la resolución de problemas en el aula.
Creemos que los primeros problemas que se resuel-
ven y los primeros momentos dedicados a su resolu-
ción son cruciales y definitorios en el sentido de
ayudar a comprometer a nuestros alumnos en una
resolución significativa.
Usamos la estructura de una V de Gowin simplificada
para señalar con números sucesivos la «secuencia» de
resolución propuesta por un determinado modelo que
ubicamos en el lugar de algún elemento de la V con el
cual notamos que se establece alguna correspondencia.
Los números en las V de cada modelo no se corresponden
exactamente con el de la «secuencia» de resolución. A
veces un mismo paso ocupa dos o más elementos en la V
y otras, dos o más etapas representan un sólo lugar en
esta V simplificada. También a veces el paso de un
elemento a otro es simultáneo en más de una dirección.
En otras palabras, los bordes no necesariamente resultan
precisos entre lo que representa un paso o etapa de una
secuencia y el lenguaje de la V, pero a pesar de ello nos
permite arrojar luz acerca de lo que es un problema,
sobre los elementos que intervienen en su solución y los
aportes que nos pueden brindar las distintas orientacio-
nes. Una vez aclarados estos detalles técnicos que nos
pueden permitir una mejor interpretación de lo represen-
tado, comenzamos con el análisis de la estrategia pro-
puesta por Peduzzi.
LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN
FÍSICA: LA ATERNATIVA A UNA ESTRA-
TEGIA
La reformulación hecha por Peduzzi de un trabajo de
Peduzzi y Moreira (1981) presenta y discute los ítems de
una estrategia que tiende a contribuir a una mejor orien-
tación del estudiante en relación con una situación pro-
blemática.
Dicho trabajo sugiere la siguiente estrategia para la
resolución de problemas en física:
I. Leer el problema con atención.
II. Representar la situación-problema con diseños, grá-
ficos o diagramas para su mejor visualización.
III. Extraer los datos (expresando las magnitudes invo-
lucradas en notación científica).
IV. Extraer la(s) magnitud(es) incógnita(s) expresándola(s)
en notación simbólica.
V. Verificar si las unidades de las magnitudes involucra-
das forman parte de un mismo sistema de unidades; en
caso negativo, estar atento a las transformaciones que
sean necesarias.
VI. Analizar cualitativamente la situación-problema ela-
borando hipótesis si fuese necesario.
VII. Cuantificar la situación-problema, escribiendo una
ecuación de definición, ley o principio en que está
envuelta la incógnita y que sea adecuada al problema.
VIII. Situar y orientar el sistema de referencia a fin de
facilitar la resolución del problema.
IX. Procurar desarrollar el problema literalmente ha-
ciendo las sustituciones numéricas sólo hacia el final o
al final de cada etapa.
X. Analizar el resultado encontrado, verificando si es
físicamente aceptable.
XI. Registrar en forma escrita los puntos «claves» en el
proceso de solución.
XII. Cuestionar la situación problema.
En el lenguaje de la V podríamos interpretar y traducir
dicha estrategia como se muestra en la figura 3.
Se trata de una buena secuencia enriquecida con reco-
mendaciones y sugerencias concretas producto de una
gran capacidad y experiencia en el aula de los autores.
Notamos un buen entrecruzamiento entre ambas ramas
de la V, lo que redundaría en una mayor comprensión.
El autor da, a nuestro entender, una excesiva importan-
cia al tema de las unidades; no es que no lo tenga, sino
que da la impresión de que lo prioriza, por ejemplo,
frente al análisis cualitativo. Sobretodo si la transforma-
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ción de unidades es compleja, hacerla tan tempranamen-
te puede favorecer que se pierda la idea física del proble-
ma y no se sepa como seguir, principalmente en aquellos
alumnos con dificultades para resolver problemas.
Figura 3
La resolución de un problema de física a través de una estrategia

















LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS COMO
ACTIVIDAD DE INVESTIGACIÓN
El investigador español Gil Pérez en sucesivos trabajos
viene cuestionando la didáctica de la resolución de
problemas y defendiendo la utilidad y el potencial de uso
de problemas no convencionales (de enunciado abierto).
Una de las limitaciones que él entiende que ha tenido la
investigación en resolución de problemas es que no se ha
cuestionado en profundidad acerca de lo que se entiende
por problema. Considera que un problema es una situa-
ción para la cual no se tiene una respuesta elaborada de
entrada; por tanto, la solución se debería enfocar como
una investigación científica. Una de las causas del fraca-
so generalizado de los estudiantes en la resolución de
problemas según su perspectiva es culpa de la propia
didáctica empleada. Los enunciados habituales dificul-
tan un tratamiento científico de los problemas y dejan
particularmente sin sentido la tarea fundamental de emisión
de hipótesis.
Las orientaciones que sugiere que se proporcionen a los
alumnos para abordar la resolución de problemas sin
datos (en los que ya no es posible el simple juego de
datos, fórmulas e incógnitas) serían básicamente las
siguientes (Gil Pérez et al., 1988b, 1992):
I’. Considerar cuál puede ser el interés de la situación
problemática abordada.
II’- I. Comenzar por un estudio cualitativo de la situa-
ción, intentando abordar y definir de manera precisa el
problema, explicitando las condiciones que se conside-
ren reinantes, etc.
III-II.  Emitir hipótesis fundadas sobre los factores de los
que puede depender la magnitud buscada y sobre la
forma de esta dependencia, imaginando, en particular,
casos límites de fácil interpretación física.
IV’- III. Elaborar y explicar posibles estrategias de
resolución antes de proceder a ésta, evitando el puro
ensayo y error. Buscar distintos modos de resolución
para posibilitar la contrastación de los resultados obteni-
dos y mostrar la coherencia del cuerpo de conocimientos
de que se dispone.
Figura 4
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V’- IV. Realizar la resolución verbalizando al máximo,
fundamentando lo que se hace y evitando, una vez más,
operativismos carentes de significado físico.
VI’- V.  Analizar cuidadosamente los resultados a la luz
de las hipótesis elaboradas y, en particular, de los casos
límites considerados.
VII’. Considerar las perspectivas abiertas por la investi-
gación contemplando, por ejemplo, el interés de abordar
la situación en un nivel de mayor complejidad o consi-
derando sus implicaciones teóricas (profundización en
la comprensión de algún concepto) o prácticas (posibi-
lidades de aplicaciones técnicas). Concebir, particular-
mente, nuevas situaciones a investigar, sugeridas por el
estudio realizado.
VIII’. Elaborar una memoria que explique el proceso de
resolución y que destaque los aspectos de mayor interés
en el tratamiento de la situación considerada.
Esta serie de orientaciones propuestas para facilitar el
tratamiento de situaciones abiertas supone en conjunto
un modelo de resolución de problemas como investiga-
ción (Gil y Martínez Torregrosa, 1983). Al analizar con
la V las dos versiones (1988b, 1992) de estas orientacio-
nes obtenemos la figura 4.
La primera versión presenta cinco grandes orientacio-
nes, que en la figura 4 marcamos en números romanos,
mientras que en la versión más reciente señala ocho, que
también indicamos en romanos pero «primados». Esta
última incorpora aspectos como la consideración del
interés de la situación problemática abordada (I), la de
las perspectivas abiertas por la investigación realizada
(VII’) y también la elaboración de una memoria que
explique el proceso de resolución y que incluya una
reflexión global sobre lo que el trabajo realizado pudo
haber abordado (VIII’).
Los problemas abiertos requieren que se encuentre una
expresión para la incógnita en función de los parámetros
indicados por el propio solucionador; es decir, se tienen
que imponer condiciones simplificadoras que dependen
obviamente del cuerpo de conocimientos de que dispone
el solucionador. En cambio, en los problemas cerrados el
desarrollo literal es en función de los parámetros especi-
ficados por el enunciado.
Precisamente en los enunciados abiertos es el propio
solucionador el que tiene que definir la situación que
quiere resolver, decidir qué registros va a hacer y en
función de qué conceptos. En la figura 4 hemos repre-
sentado, con un círculo amplio que abarca aconteci-
mientos, conceptos y registros, esta indiferenciación
inicial que se irá definiendo en la medida que se vaya
modelizando la situación. Si, por ejemplo, se tiene una
situación que puede ser estudiada según distintos mode-
los, esto se tendrá que tener claro para poder tomar las
decisiones del caso. Dicha elección va a determinar la
«situación» en estudio, las condiciones que se conside-
ren reinantes, los registros necesarios y las respuestas
que se puedan dar. A nuestro parecer, es ahí donde se
presenta la mayor dificultad a la hora de resolver proble-
mas abiertos. En general, puede que no todos los alum-
nos estén preparados para enfrentarse a ellos o para
poder resolverlos. Se necesita una buena dosis de entre-
namiento y creatividad, entre otras cosas.
LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y SU
CONTEXTO SOCIAL
El trabajo de Contreras (1992) describe cómo profesores
de física de secundaria construyen socialmente la reso-
lución de problemas en sus interacciones diarias con los
estudiantes y materiales curriculares.
Por un lado, presenta un marco alternativo para estudiar
la resolución de problemas en su contexto natural con-
tando con métodos de investigación interpretativos y sus
constructos teóricos. Y en un sentido más práctico, este
estudio etnográfico retrata la «clase de física» y más
específicamente los acontecimientos de resolución de
problemas como repartidos en contextos sociales en los
que los estudiantes (y el profesor) están comprometidos
«en hábitos alienantes de confianza en un repertorio de
fórmulas» (Contreras, 1992) con los que realizan sus
tareas diarias. Otro patrón común encontrado fue el de
vincular a cada concepto emergente una fórmula indivi-
dual que además se mostró independiente del curso en
que se enseña y de la experiencia del profesor.
La figura 5 representa tanto la referencia hecha por un
profesor acerca de los pasos o «fases» normalmente
seguidos cuando se resuelven problemas numéricos como
la «rutina» que sigue en el pizarrón al enseñar a resolver-
los. Las palabras de un profesor extraídas de una viñeta
fueron:
P: «Como es usual [...] nosotros primero leemos el pro-
blema [...] copiamos los datos [...] verificamos las uni-
dades [...] si el sistema es MKS [...] hacemos las transfor-
maciones (de unidades) y luego resolvemos el problema
[...] ¿Puede pasar un voluntario? (op. cit., p. 22).
Además, los pasos se indican claramente por toda la
transcripción de la clase y, luego de señalarlos, el profe-
sor inicia la «solución» (dando las fórmulas de trabajo y
fuerza en ese caso) ya que no hubo voluntarios.
En este trabajo se destaca la «naturaleza alienante de la
resolución de problemas» (Contreras, 1992) en las cla-
ses estudiadas y sus consecuencias para el aprendizaje
cognitivo. Aprender física consiste en copiar conceptos,
leyes y principios relacionados con tópicos de esta dis-
ciplina y memorizar y archivar fórmulas asociadas a
estos tópicos. Estas fórmulas eventualmente se convier-
ten en el camino para pasar exámenes finales. En esta
práctica, la comprensión conceptual es muy baja así
como la metodológica, hasta tal punto que muchas veces
son incapaces de encontrar la ecuación adecuada de una
lista de fórmulas, porque  confían en que al tenerlas se
van a dar cuenta de cuál es la correcta. Este trabajo es
importante entre otras cosas porque  marca la necesidad,
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por un lado, de mirar profundamente hacia las condicio-
nes que impiden a los estudiantes de ciencias a compro-
meterse en su propia construcción del conocimiento de
la física y, por otro lado, de aprender más acerca del
contexto inmediato de cognición de los estudiantes.
Figura 5
Referencia de los pasos o «fases» normalmente seguidos para
resolver problemas en las clases de física de secundaria,














Desde esta perspectiva, la resolución de problemas es un
«acontecimiento cognitivosocial» en el cual estudiantes
y profesores construyen conocimiento escolar como
conocimiento social (Nespor, 1990). Esto significa que
resolver problemas (y aprender a hacerlos) no es sólo un
proceso psicológico individual sino que es también una
actividad interactiva reflexiva entre el estudiante y su
ambiente inmediato (incluyendo profesores, compañe-
ros y materiales curriculares) (Erickson, 1982). No obs-
tante, dicha actividad debería involucrar también, de
manera significativa, el dominio conceptual de los pro-
blemas, no sólo el metodológico (ni tan pobremente
como lo sugiere la figura 5).
LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN
CIENCIA Y TECNOLOGÍA COMO PRO-
PUESTA Y PRESENTACIÓN DE RESULTA-
DOS PRÁCTICOS
En un trabajo reciente, Watts (1994) propone como
modelo más usual de resolución de problemas una espe-
cie de proceso cíclico o en espiral que involucra:
I. Diseñar el problema. Eso significa establecer la forma
usual del problema y cuáles son los mayores impedimen-
tos u obstáculos para su inmediata solución.
II. Establecer criterios de éxito y los límites generales
para su solución.
III. Generar ideas (torbellino de ideas) que tienen la
finalidad de producir un dilatado rango de posibles
soluciones.
IV. La elección de un conjunto limitado de posibles
soluciones y la utilización de criterios para valuar recur-
sos, materiales, conocimiento, tiempo, etc.
V. Uso del pensamiento y del desarrollo utilizando
fuentes, expertos, recursos, etc. transferidos desde una
franja de contextos y problemas previos; es decir, lo
conocido.
VI. Ensayos iniciales y detección de las ideas más
promisorias y un desarrollo racional de la solución
más apropiada dadas las circunstancias.
VII. Construcción y prueba de prototipos que pueden ser
modificados para llegar a una solución depurada.
VIII. Evaluación de los resultados o nuevo análisis de
los criterios de éxito establecidos al comienzo.
En el lenguaje de la V podríamos interpretar y traducir
dicho modelo de resolución de problemas como se muestra
en la figura 6.
Si seguimos el proceso sugerido por Watts en la V,
notamos que primero propone diseñar el problema para,
después, establecer los criterios de éxito. Luego generar
ideas sobre posibles soluciones, seleccionar un conjunto
limitado de ellas y ensayar la solución más apropiada
utilizando lo ya conocido. A continuación, construir y
probar prototipos modificándolos hasta llegar a una
solución depurada. Y, para finalizar, evaluar los resulta-
dos o analizar nuevamente los criterios de éxito que se
establecieron en un principio.
Figura 6
Modelo más usual de resolución de problemas en ciencias y



















Para Watts, los problemas pueden ser experimentales
o teóricos, con variados niveles de dificultad, cerrados o
abiertos y con una o más soluciones. Los problemas de
final abierto (Watts, 1994) comúnmente se caracterizan
por: tener una o varias soluciones posibles; generar una
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variedad de resultados verosímiles y provechosos; en-
volver una amplia franja de estrategias y procesos; y
atravesar la materia y los límites disciplinarios. En
contraposición, los problemas cerrados se describen
como aquéllos que conducen a una sola respuesta o,
en todo caso, a un número de buenos resultados;
tienen, generalmente, un resultado numérico o cuan-
titativo; envuelven una ruta prescriptiva para arribar
al punto final; y pertenecen a una sola materia o
disciplina.
Watts considera la resolución de problemas como una
mediación que atraviesa el currículo y vincula un
amplio rango de técnicas y procesos. Esto incluye
una variedad de «caminos» y modos de aprendizaje
que involucran conocimiento «procesable» en el que
se engloba la red interna del pensamiento y de la
acción. Se enfatiza así la modificación y el refina-
miento de la solución a la luz de la experiencia. Este
«hacer con las manos», al parecer, dirigiría la deci-
sión del «resolvedor» y este movimiento es el que
incrementaría la autoconfianza y satisfacción perso-
nal. Esto le da un ribete muy pragmático a la resolu-
ción de problemas, bastante diferente de aquél que
considera problemas a los que figuran al final de un
capítulo. En pocas palabras, este autor entiende la reso-
lución de problemas como la resolución de situaciones
prácticas más que el ensayo de ejercicios abstractos.
CONCLUSIÓN
En este trabajo se ha aplicado el diagrama V como un
instrumento para el análisis epistemológico de cuatro
enfoques en la investigación de resolución de proble-
mas. Se espera que sea útil para profesores e investiga-
dores clarificar las diferencias entre las distintas pers-
pectivas. La heterogeneidad de capacidades e intereses
en los alumnos y la diversidad de énfasis curriculares
muchas veces exige contar con variadas alternativas de
trabajo. En los cuatro enfoques analizados, los autores
muestran una interacción entre dos componentes: el del
pensamiento (rama izquierda de la V) y el de la actuación
(rama derecha); ambos necesarios para la comprensión
de la naturaleza y la producción del conocimiento. Sin
embargo, en los distintos enfoques, el tenor de la interac-
ción es diferente.
Naturalmente la V también puede ser utilizada en el aula
para realizar un análisis epistemológico del enunciado
de un problema (Escudero, 1995). Precisamente en esa
dirección formulamos una propuesta de uso de una V
simplificada como herramienta que puede ayudar a reor-
ganizar significados al reflexionar acerca de la esencia
de un problema, de su resolución y de los elementos
básicos que lo configuran. La misma se explicita en el
artículo referido con dos ejemplos resueltos, uno para
nivel medio y otro para universitario básico.
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